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Die folgenden Angaben sind den vom Anmel 

Nockenwelle 

@ Die Erfindung betrifft eine Nockenwelle (1) fur eine va- 
riable Steuerung zumindest eines Gaswechsels einer 
Brennkraftmaschine mit einem in Segmente (21, 24, 26) 
aufgeteilten Nocken (11). Der mehrteilige Nocken ist in 
ein Segment fur den Grundkreis (25), in ein Spitzenseg- 
ment (21) und in Flankentrager (24) unterteilt. Ein zen- 
trisch in der Nockenwelle (1) angeordnetes Verstellele- 
nient (31) verstellt das Spitzensegment (21), wodurch die 
Ventilerhebung eines Ventils einer Brennkraftmaschine 
verandert werden kann. Grundkreis (25), Flankentrager 
(24) und Spitzensegment (21) besitzen eine Kontur, die ein 
Ventilbetatigungselement ohne Unterbrechung beauf- 
schlagen und im Ubergangsbereich von einem Segment 
rum anderen Segment tangential ineinander ubergehen, 
so daB Peaks bei der Ventilbeschleunigung vermieden 
werden. 



n Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Nocken- 
welle fur eine variable Steuerung zumindest eines Gaswech- 
selventils einer Brennkraftmaschine gemaB dem Patentan- 
spruch 1. 

[0002] Aus der US 1 ,757,046 ist eine Nockenwelle mil ei- 
nem verstellbaren Nocken zur Steuerung eines Ventils einer 
Brennkraftmaschine bekannt. Die Nockenwelle ist hohl aus- 
gebildet ist und in ihrem Innem ist eine Steuerstange axial 
beweglich angeordnet. Mit Hilfe der axialen Bewegung der 
Steuerstange wird ein Teil des aus mehreren Segmenten be- 
stehenden Nockens relativ zum anderen verdreht, wodurch 
die Offnungszeit eines mit diesem Nocken zusammenarbei- 
tenden Ventils verandert werden kann. Durch die Verstel- 
lung der Segmente des Nockens kann zwar die Ventiloff- 
nungsdauer verandert werden, der Ventilhub, der durch die 
maximalc radiale Ausdchnung des Nockens relativ zur 
Achse der Nockenwelle gekennzeichnet ist, kann mittels ei- 
nes derartigen Nockens jedoch nicht verandert werden. Bei 
mit Gaswechselventilen gesteuerten Brennkraftmaschinen 
ist es vorteilhaft abhangig vom Betriebszustand den Ventil- 
hub zu verandem. 

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindurig ist es, eine 
Nockenwelle derart auszugestallen, daB damit der Hub eines 
Ventils veranderbar gesteuert werden kann. 
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine erfindungsgemaB 
ausgestaltete Nockenwelle gemaB dem Patentanspruch 1 ge- 
lost. Durch die mehrteilige Ausgestaltung des Nockens und 
die wenigstens radiale Beweglichkeit des Spitzensegments 
des Nockens wird erreicht, daB durch das Verstellen der ra- 
dialen Position des Spitzensegments EinfluB genommen 
werden kann auf den Ventilhub. Mit der erfindungsgemaBen 
Ausgestaltung wird vorteilhaft erreicht, daB allein iiber die 
Ausgestaltung der Nockenwelle die Verstellung des Ventil- 
hubs ermoglicht wird. Der Platzbedarf innerhalb des Zylin- 
derkopfes bzw. Motors bleibt praktisch unverandert Auf- 
wendige Anordnungen zur Veranderungen der Anlenk- 
punkte von beispielsweise Kipphebeln zur Ventilhubverstel- 
lung entfallen. Die Verstellung des Ventilhubs kann dabei 
einfach, sicher und schnell und mit nur geringem Platzbe- 
darf und vor allem auch geringem Aufwand an Bauteilen er- 
reicht werden. Wird dem Spitzensegment erfindungsgemaB 
bei seiner radialen Bewegung gleichzeitig eine tangentiale 
Bewegungskomponente erteilt, so kann dariiber hinaus vor- 
teilhaft mit der erfindungsgemaBen Nockenwelle gleichzei- 
tig die Steuerzeit des Ventils verandert werden. Die Lage 
des Nockens in Bezug zur Position des Nockens an Umfang 
der Nockenwelle kann dadurch vorteilhaft gleichzeitig mit 
dem Ventilhub verandert werden. Dazu sind zusatzliche 
MaBnahmen und Bauteile nicht erforderlich. 
[00051 Mit einer derartigen Nockenwelle kann die Motor- 
steuerung vorteilhaft derart verbessert werden, daB durch 
die Verringerung des Ventilhubs die Gemischaufbereitung 
verbessert und so die Abgaswerte giinstiger werden. AuBer- 
dem wird durch gerihgere HUbe die Reibleistung des Zylin- 
derkopfes verringert. Gleichzeitig wird mit der Nocken- 
welle gemaB der Erfindung vorteilhaft der Event, d. h. die 
Ventiloffnungsdauer verkiirzt, was zu einer Erhohung des 
Drehmoments im unteren Drehzahlbereich fuhrt. Die Kom- 
bination groBerer Ventilhub und langerer Event liefert bei 
hoheren Drehzahlen hohere Leisungsausbeute. 
[0006] Giinstigerweise besitzt der mehrteihge Nocken ei- 
nen Flankentrager, der den Ubergang zwischen Grundkreis 
und Spitzensegment des mchrtciligcn Nockens bildct 
Durch diese Ausgestaltung wird vorteilhaft erreicht, daB die 
Ventiloffnungssteuerflachen und VentilschlieBsteuerflachen 
als ununterbrochene und somit stoBfreie beispielsweise mit 



einem RollenstoBel zusammenarbeitende Kontur des Nok- 
kens (Arbeitsfiache) ausgebildet werden kann. Der durch die 
Wegbewegung des Spitzensegments vom Grundkreis entste- 
hende Abstand zwischen Grundkreis und Spitzensegment. 

5 wird vom Flankentrager fur das mit dem Nocken zusam- 
menarbeitende Ventilbetatigungselement iiberbriickt. 
[0007] Vorteilhaft werden die Flankentrager derart an der 
Nockenwelle angeordnet, daB sie urn die Achse der Nocken- 
welle schwenkbar sind. Dadurch wird ermoglicht, daB die 

10 Flankentrager ohne eigene, von auBen eingreifende Steuer- 
mittel den unterschiedlichen Stellungen des Spitzenseg- 
ments des Nockens angepasst. werden konnen. Vorteilhaft ist 
dazu das Spitzensegment. mit einer Positioniereinrichtung 
ausgestattet, 

15 [0008] Urn einen ununterbrochenen Ubergang zwischen 
Flankentrager und Grundkreis ausgestalten zu konnen, be- 
sitzt ein Flankentrager neben der Ventiloffnungs- oder Ven- 
tilschlieBsteuerflache vorteilhaft auch cincn Tcil des Grund- 
kreises des Nockens. Besonders vorteilhaft ist die Ausge- 

20 staltung, bei der dem Spitzensegment des Nockens zwei 
Flankentrager zugeordnet sind, so daB sowohl die Ventiloff- 
nungssteuerflache als auch die VentilschlieBsteuerflache des 
Nockens bei der Wegbewegung des Spitzensegments ohne 
Unterbrechung und damit ohne StoB fur ein mit dem Nocken 

25 zusammenarbeilendes Venlilbelaligungselemenl, ausgebil- 
det werden konnen. Auch konnen dann Kurvenformen ver- 
wirklicht werden, die fur die Steuerung von Ventilen vorteil- 
haft ausgestaltet sind, d. h. mit denen die Ventilbewegungen 
mit vorgegebenen Beschleunigungen verwirklicht werden 

30 konnen. 

[0009] Vorteilhaft sind Flankentrager und Spitzensegment 
bei der Verstellung des Spitzensegments derart miteinander 
gekoppelt, daB eine Bewegung des Spitzensegments in ra- 
dialer und/oder radial-tangentialer Richtung die Schwenk- 

35 bewegung bzw. Drehbewegung des Flankentragers um die 
Achse der Nockenwelle bewirkt. Dadurch geniigt ein Ver- 
stellorgan zur gleichzeitigen Verstellung der Position des 
Spitzensegments und der Flankentrager. 
[0010] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 

40 dung wird die Ventiloffnungssteuerftache und entsprechend 
ebenso die VentilschlieBsteuerflache jeweils teilweise vom 
Spitzensegment und von einem Flankentrager gebildet. 
Durch die Aufteilung dieser Flachen auf Spitzensegment 
und Flankentrager kann eine groBe radiale Verstellung des 

45 Spitzensegments ermoglicht werden ohne daB Spriinge in 
der Steuerflache unvermeidhch sind. 

[0011] In besonders vorteilhafter Weiterbildung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB die Kontur der VentilOffnungssteu- 
erflache und vorteilhaft auch die der VentilschlieBsteuerfta- 

50 che des Spitzensegments und des Flankentragers in jeder ih- 
rer moglichen Stellungen wahrend des Betriebs der Nocken- 
welle im Ubergangsbereich von Spitzensegment und Han- 
kentrager auf der Ventiloffnungssteuerflache und/oder Ven- 
tilschlieBsteuerflache je eine parallel zur Achse der Nocken- 

55 welle verlaufende Linie in der Kontur des Nockens besitzen 
wobei die Linie von Spitzensegment und Flankentrager auf 
einer Geraden liegen. Dies bewirkt vorteilhaft, daB ein mit 
der Kontur des Nockens zusammenarbeitendes Ventilbetati- 
gungselement entweder vom Spitzensegment oder vom 

60 Flankentrager beaufschlagt ist. Lediglich im Ubergangsbe- 
reich, wo ein Ventilbetatigungselement den Bereich des ei- 
nen Segments verlaBt um bei weiterer Rotation der Kurbel- 
welle vom anderen beaufschlagt zu werden, ist nur eine 
gleichzeitig zwei Segmente beruhrende Linie fur ein Ventil- 

65 bctatigungsclcmcnt vorhanden. Dadurch wird erreicht, daB 
definierte , Beriihrv«rhaltnisse 1 2wischen Nocken und Ventil- 
betatigungselement vorliegen. Vorteilhaft ist dabei der 
Ubergang von einem Segment des Nockens im Bereich der 
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Geraden tangential d. h. ohne Peak in der Beschleunigung 
des Ventil. 

[0012] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung wird 
der Grundkreis des Nockens gleichzeitig vom Grundkreis- 
segment und dem Flankentrager gebildet. Dadurch wird er- 
moglicht, daB der Ubergang der Kontur des Nockens vom 
Grundkreis zur Anlauframpe und Ablauframpe jeweils auf 
nur einem Segment, ausgebildet werden muB. Durch die Vor- 
teilhafte Ausgestaltung der Segmente, wobei sich diese in 
axialer Richtung betrachtet uberlappen, besonders vorteil- 
. haft in jeder ihrer moglichen Stellungen, wird erreicht, daB 
ein mit diesem zusammenarbeitendes Ventilbetatigungsele- 
ment. immer Kontakt mit einem der Segmente des Nockens 
hat. Die Uberlappung isl in ihrer Wirkung betrachtet. also in 
Umfangsrichtung des Nockens wirksam. 
[0013] Besonders vorteilhaft ist das Verstellelement als im 
Inneren, gunstigerweise zentrisch, der Nockenwelle ange- 
ordnctc vcrdrchbarc Wcllc ausgebildet. Dadurch kann be- 
sonders einfach, z. B. uber das Verstellen eines Exzenters 
die Verstellung des Spitzensegments erfolgen. Giinstig kann 
so auch beispielsweise eine Keilwelle oder eine Steuerwelle 
mit einem Verstellnocken angeordnet sein. Entsprechend ist 
dazu vorteilhaft das Spitzensegment mit einer Aufnahme fiir 
das Ansetzen des Verstellelements ausgestaltet. 
[0014] In -besonders giinsliger Ausgestaltung der Erfin- 
dung besitzt das Spitzensegment des Nockens eine Fiih- 
rungskontur zum positionierten Verstellen des Flankentra- 
gers. Dazu besitzt dieser vorteilhaft einen Tastnocken, der 
mit der Fuhrungskontur zusammenarbeitet und dabei kon- 
trolliert in Anpassung an die Stellung des Spitzensegments 
die Position des Flankentragers bestimmt. Vorteilhaft wird 
dazu der Flankentrager von einem elastischen Element be- 
aufschlagt, das den Tastnocken spielfrei in Kontakt mit der 
Fuhrungskontur halt. 

[0015] Im folgenden wird die Erfindung anhand von sche- 
matischen zeichnerischen Darstellungen erlautert. Es zei- 
gen: 

[0016] Fig. 1 eine Nockenwelle gemaB der Erfindung mit 
einem mehrteiligen Nocken fur minimalen Ventilhub; 
[0017] Fig. 2 die Nockenwelle von Fig. 1 in der Stellung 
fiir niaximalen Ventilhub; 

[0018] Fig. 3 einen Langsschnitt durch die Nockenwelle 
von Fig. 1; 

[0019] Fig. 4 einen Schnitt A-A durch die Nockenwelle 
von Fig. 3; 

[0020] Fig. 5 einen Schnitt B-B durch die Nockenwelle 
von Fig. 3; 

[0021] Fig. 6 einen Langsschnitt durch die Nockenwelle 
von Fig. 2; 

[0022] Fig. 7 einen Schnitt C-C durch die Nockenwelle 
von Fig. 6; 

[00231 Fig. 8 eine anders ausgestaltete Aussparung zur 
Fuhrung des Spitzensegments. 

[0024] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaB ausgestaltete 
Nockenwelle 1 mit einem mehrteiligen Nocken 11. Der 
Nocken 11 hat in der Darstellung von Fig. 1 die Stellung 
eingenommen, die den minimalen Ventilhub bei Zusam- 
menwirken mit einem entsprechenden Ventil erzeugen 
wiirde. Das Spitzensegment 21 steht in radialer Richtung 
entsprechend minimal iiber die Umf angsflache der Nocken- 
welle 1 hiDaus. Der mehrteilige Nocken 11 besteht neben 
dem Spitzensegment 21 aus einem Segment, das den Grund- 
kreis 25 bildet sowie aus zwei Segmenten, die als Flanken- 
trager 24 ausgebildet sind. Die Flankentrager 24 sind im Be- 
rcich ihrer Kontur 23, die mit cincm Vcntilbctatigungsclc- 
ment zusammenarbeitet, in zwei Konturteilstiicke unterteilt, 
die axial versetzl sind. Zwischen die beiden Konturteil- 
stiicke greift von der einen Seite das Spitzensegment zwi- 



schen die Konturteilstiicke _und_ von der anderen Seite ein 
Teil des Grundkreises 25. 

[0025] Die Nockenwelle 1 ist mit einer zentrischen Boh- 
rung versehen, in der eine Welle 3 drehbar verlauft, die als 

5 Verstellelement 31 ausgebildet ist und im Ausfiihrungsbei- 
spiel von Fig. 1 durch eine Drehbewegung eine Verstellung 
des Nockens 11 bewirkt. Durch eine Umdrehung der Welle 3 
urn 180° (vgi. Fig. 2) erfolgt eine Verstellung des Nockens 
11 der Nockenwelle 1 vom Minimal- zum Maximalhub ei- 

10 nes mit der Nockenwelle 1 zusammenarbeitenden Ventils. 
[0026] Fig. 2 zeigt. die Nockenwelle 1 mit einem auf Ma- 
ximalhub verstellten Nocken 11. Das Spitzensegment 21 
ragt dabei maximal iiber die Umfangsflache der Nocken- 
welle hinaus. Uber die Bohrung 4 erfolgt die Befestigung 

15 der Fuhrung 350, die den Spitzennocken bei seiner Verstell- 
bewegung fiihrt. Uber seine Fuhrungskontur 34 gleitet das 
Spitzensegment bei seiner Verstellbewegung entlang einer 
Fiihrungsflachc der Fuhrung 350. Eine cxaktc radialc Ver- 
stellung des Spitzensegments 21 ist dadurch beim Ausfuh- 

20 rungsbeispiel vein Fig. 1 und 2 der Nockenwelle 1 moglich. 
Gleichzeitig mit der Verstellung des Spitzensegments 21 in 
radialer Richtung weg von der Achse der Nockenwelle er- 
folgt fiir die Flankentrager 24 eine Schwenkbewegung urn 
die Achse der Nockenwelle 1 in Richtung des Segments des 

25 Grundkreises 25. Das Spitzensegment 21 besitzt zu diesem 
Zweck eine Positioniereinrichtung 35, die in Form einer 
Fuhrungsbahn 36 ausgebildet ist. Durch die Fuhrungsbahn 
36 wird die Position der Flankentrager 24 gesteuert. Durch 
elastische Elemente (vgl. Fig. 4) werden die Flankentrager 

30 24 in Anlage an der Fuhrungsbahn 36 gehalten. Durch diese 
Positioniereinrichtung 35 mit ihrer Fuhrungsbahn 36 wird 
den Flankentragem 24 fiir jede Stellung des Spitzenseg- 
ments 21 eine definierte Position zugeordnet. 
[0027] Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Nocken ist 

35 die Ventiloffnungssteuerflache symmetrisch zu der der Ven- 
tilschlieBsteuerflache ausgebildet. Dies kann muB aber nicht 
der Fall sein. Insbesondere bei der zu Fig. 7 und 8 beschrie- 
benen Alternative. Durch die Aufteilung der Kontur des 
Nockens, sowohl der der Ventiloffnungssteuerflache 22 als 

40 auch der der VentilschlieBsteuerflache 23 auf mehrere Nok- 
kensegmente, stellt sich auch fur die vorliegende Erfindung 
das Problem in einer besonders gunstigen Ausgestaltungs- 
form der Erfindung die Kontur des Nockens, trotz einer Ver- 
stellbarkeit der Segmente zueinander, mit einer gunstigen 

45 Kontur zu verwirklichen. Die bekannten Anforderungen an 
die Nockenform konnen auch bei einem Nocken gemaB der 
Erfindung verwirklicht werden. Bei der vorliegenden erfin- 
derischen Nockenwelle 1 wird neben der Moglichkeit den 
Ventilhub des gesteuerten Ventils zu verandern auch ge- 

50 wahrleistet, daB eine stetige Ventilbewegung erreicht wird 
und Beschleunigungsspitzen vermieden werden. 
[00281 Ein Ventilbetatigungselement, z. B. ein Rollensto- 
Bel, geht bei seinem Lauf iiber den Nocken zunachst vom 
Segment des Grundkreises auf den Flankentrager uber. Der 

55 Ubergang erfolgt stoBfrei, da sich Grundkreis und Flanken- 
trager in Umfangsrichtung uberlappen, und tangential, da 
der Flankentrager ebenfalls ein Teilstiick mit Abmessungen 
des Grundkreises besitzt. AnschlieBend geht die Kontur des 
Flankentragers in eine Anlauframpe iiber, die dafiir sorgt, 

60 daB z. B. der RollenstoBel das Spiel des Grundkreises iiber- 
windet und in Folge eine Beschleunigung des Ventils statt- 
findet. Bei weiterer Drehung der Nockenwelle und damit 
Uberrollen der Kontur des Flankentragers durch die Rolle 
des StbBels erreicht dieser die Ubergabelinie (vergL Fig. 1, 

65 Gcradc G) wo die Rollc gleichzeitig den Flankentrager und 
das Spitzensegment beaufscOagt. Dutch ein^Uberlappen in 
Umfangsrichtung des Nockens betrachtet, von Spitzenseg- 
ment und Flankentrager, erfolgt der Ubergang stoBfrei. Ein 
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Uberlappen in Umfangsrichtung liegt dabei bei jeder Ein- 
stellposition des Spitzensegments vor. 
[0029] Gleichzeitig erfolgt der Ubergang des Ventilbetati- 
gungselement.s vom Flankentrager zum Spitzensegment. tan- 
gential und mit annahernd gleicher Kriimmung, so daB auch 
ein stetiger Verlauf der Nockenbeschleunigung gewahrlei- 
stet ist. Die Kontur von Spitzensegment. und Flankentrager 
sind dabei so aufeinander abgestimmt, daB dies fur alle Ar- 
beitspositionen des Spitzensegments gilt. 
[0030] Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch die in Fig. 1 
dargestellte Nockenwelle 1. In einer zentrischen Bohrung in 
der Nockenwelle 1 ist die Welle 3 angeordnet und drehbar 
gelagert. Die Welle 3 bildet das Verstellelement 31 fiir das 
Spitzensegment 21 des Nockens 11. Das Spitzensegment 21 
besitzt ein Langloch 5 (vgl. Fig. 4) in dem der Exzenter 32 
des Verstellelements 31 positioniert ist (vgl. Fig. 4). Durch 
Drehen der Welle 3 verandert sich die Position des Exzen- 
ters 32 von cincr Position untcrhalb der Miucllinic der Nok- 
kenwcllc 1, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, zu einer Position 
oberhalb der Mittellinie. Dadurch wird das Spitzensegment 
21 radial in cine Position verlagert, wie sie in Fig. 6 darge- 
sielll isi. In Fig. 3 ist oberhalb der Welle 3 die Bohrung 4 
dargcsielli, iiber die die Fuhrung 350 fur das Spitzenseg- 
ment 21 mil der Nockenwelle 1 verbunden bzw. an dieser 
bcfcstigl werden kann. Die Welle 3 wird von den ringformi- 
gen Hullorungen 6 der beiden mit dem Spitzensegment 21 
zusammenarbeilcnden Flankentragern 24 umgriffen wo- 
durch diese cine radiale Fuhrung erfahren. Die, Flankentra- 
ger 24 konncn dadurch eine Drehbewegung um die Welle 3, 
die ihrerseits zentrisch mit der Nockenwelle 1 ausgebildet 
ist, vollfuhrcn. Zur Aufnahme fur das Spitzensegment 21 
und die Flankentrager ist die Nockenwelle mit einer quer zur 
Achse der Nockenwelle verlaufenden Aussparung 15 (vergl. 
Fig. 4) versehen, die den Einbauraum fur die Flankentrager, 
das Spitzensegment 21, die Fuhrung 350 und letztlich auch 
den Exzenter 32, also das Verstellelement fur das Spitzen- 
segment 21, bildet. Die Welle 3 ubernirnmt durch ihre zen- 
trische Anordnung in einer Bohrung der Nockenwelle 1 
nicht nur die Funktion zum Antrieb des Exzenters 32 son- 
dem auch eine Stabilisierung der Nockenwelle 1 gegen 
Durchbiegung. 

[0031] Fig. 4 stellt einen Schnitt A-A durch die Nocken- 
welle 1 von Fig. 3 dar. Die Nockenwelle 1 selbst tragt den 
Grundkreis 25 in die Aussparung 15 der Nockenwelle 1 sind 
die einzelnen Elemente des Nockens 11 eingesetzt. Es sind 
dies das Spitzensegment 21, das mit seinem Langloch 5 den 
Exzenter 32 des Verstellelements 31 umgreift Das Verstell- 
element 31 ist als Welle 3 ausgebildet (vgl. Fig. 3) und ist in 
einer Bohrung der Nockenwelle 1 gelagert. Innerhalb einer 
rechteckigen Aussparung 7 des Spitzensegments 21 ist die 
Fiihrung 350 positioniert. Die rechteckige Aussparung 7 bil- 
det die Fuhrungskontur 34, iiber die das Spitzensegment 21 
an der Fuhrung 350 gefuhrt wird. Zum Verstellen des Spit- 
zensegments 21 bewegt sich durch Drehung der Welle 3 der 
Exzenter 32 nach rechts im Langloch 5 des Spitzensegments 
21, wodurch dieses eine radiale Bewegung weg vom Grund- 
kreis 25 ausfuhrt. Die beiden Flankentrager 24 sind nur teil- 
weise sichtbar. Damit die Flankentrager 24 immer ihre Posi- 
tion entsprechend der Position des Spitzensegments 21 ein- 
nehmen, sind elastische Elemente 38 vorgesehen, die in 
Bohrungen der Nockenwelle 1 positioniert sind. Die elasti- 
schen Elemente 38 sind als Druckfedem ausgebildet, die 
eine Drehbewegung in Richtung zum Spitzensegment 21 
bewirken, so daB immer eine feste Zuordnung zwischen 
Spitzensegment 21 und Flankentragern 24 bci Vcrstcllung 
des Spitzensegments 21 gegeben ist. 
[0032] Fig. 5 zeigt den Schnitt B-B durch Fig. 3, in dem 
die Flankentrager 24 deutlicher erkennbar sind. Die Welle 3 



6 

ist von der ringformigen Halterung 6 des rechts dargestellten 
Flankentragers 24 umgriffen, wodurch der Flankentrager 24 
schwenkbar um die Achse der Welle 3 und damit die Achse 
der Nockenwelle 1 gelagert ist. Die Halterung des auf der 

5 linken Seite der Fig. 5 dargestellten Flankentragers 24 ist in 
dieser Schnittdarstellung nicht erkennbar. Bei Verstellung 
des Spitzensegments 21 in radialer Richtung weg vom 
Grundkreis 25 gleitetdas Spitzensegment. 21 mit seiner Fuh- 
rungsbahn 36 entlang dem Tastnocken 37 der Flankentrager 

10 24. Fuhrungsbahn 36 und Tastnocken 37 bilden fur den 
Flankentrager eine Positioniereinrichtung. Dafiir, daB die 
Tastnocken 37 immer an der Fuhrungsbahn 36 anliegen, 
sorgt fiir jeden Flankentrager das ihm zugeordnete elasti- 
sche Element 38 (vgl. Fig. 4). Bei einer Bewegung des Spit- 

15 zensegments 21 weg vom Grundkreis werden die Flanken- 
trager 24 in Richtung auf den Grundkreis 25 geschwenkt 
(vgl. Fig. 7). Die Fuhrungsbahn 36 bestimmt also iiber ihre 
Form in Vcrbindung mit der radialcn Position des Spitzen- 
segments 21 exakt die Position der Flankentrager 24. Diese 

20 feste Zuordnung zwischen der Position des Spitzensegments 
21 und den dazugehorigen Flankentragern 24 macht es mog- 
lich die Kontur 12 des Nockens mit der gewunschten Kriim- 
mung und damit fur eine gewunscht Ventilbeschleunigung 
auszugestalten. 

25 [0033] Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt durch die Nocken- 
welle von Fig. 2. In dieser Darstellung ist der Exzenter 32 in 
seiner anderen Extremposition, im Vergleich zu Fig. 3, dar- 
gestellt Diese Position des Exzenters 32 bewirkt den radial 
maximalen Uberstand des Spitzensegments 21 iiber dieUm- 

30 fangsflache der Nockenwelle 1. Die iibrigen Bauteile ent- 
sprechen denen von Fig. 3. 

[0034] Fig. 7 zeigt eine Darstellung des Schnittes C-C von 
Fig. 6. Die Flankentrager 24 sind in dieser Position maximal 
in Richtung auf den Grundkreis 25 geschwenkt, was durch 

35 die Fuhrungsbahn 36 in Verbindung mit den Tastnocken 37 
bewirkt wird. Im Bereich des Schnittes C-C besitzen die 
Flankentrager 24 eine stabilere Ausgestaltung als im Be- 
reich des Schnittes B-B von Fig. 5, wodurch sie besser in der 
Lage sind Krafte, die auf die Kontur 12 des Nockens iiber 

40 ein Ventilbetatigungselement aufgebracht werden, ohne 
Verformung aufzunehmen. Neben der Ausgestaltung des 
Spitzensegments, bei der dieses eine reine radiale Bewe- 
gung vollfuhrt liegt es auch im Rahmen der Erfindung die 
Fuhrung 350 sowie die mit dieser zusammenwirkende Fuh- 

45 rungskontur 34 des Spitzensegments mit einem kurvenfdr- 
migen Verlauf auszugestalten, so daB das Spitzensegment 
bei seiner radialen Bewegung gleichzeitig eine tangentiale 
Bewegungskomponente erfahrt. Bei einer derartigen Ausge- 
staltung wiirde dann eine Verstellung des Nockens der erfin- 

50 dungsgemaBen Nockenwelle gleichzeitig den Hub eines an- 
gesteuerten Ventils verandem und Steuerzeit d. h. den Zeit- 
punkt des maximalen Hubs des Ventils. 
[0035] Fig. 8 zeigt in schematischer Darstellung eine al- 
temativ ausgestaltete Aussparung 7 entsprechend der wie 

55 sie bei Fig. 4 beschrieben ist. Die Fuhrungskontur ist bei der 
Ausgestaltung nach Fig. 8 demgegenUber aber gekriimmt, 
so daB bei einer radialen Verstellung des Spitzensegments 
dieses gleichzeitig eine tangentiale Bewegungskomponente 
erteilt bekommt Dadurch kann die Lage der maximalen 

60 Ventilerhebung bezuglich der Nockenwelle verandert wer- 
den. 

Bezugszeichenliste 

65 1 Nockenwelle 
UNacken* 

12 Kontur 

13 Achse 
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-15 Aussparung 

21 Spitzensegment 

22 Ventiloffnungssteuerflache 

23 VentllschlieRsteuerflache 

24 Flankentrager 5 

25 Grundkreis 

250 Anlauframpe 

251 Ablauframpe 

26 Grundkreissegment 

3 Welle 10 

31 Verstellelement 

32 Exzenter 

33 Verstellaufnahme 

35 Positioniereinrichtung 

350Fiihrung I 5 

36 Fiihrungsbahn 

37 Tastnocken 

38 clastischcs Element 

4 Bohrung 

5 Langloch : 20 

6 Haherung 

7 Aussparung 
G Gerade 

PaLenlanspriiehe 25 

1 . Nockenwelle (1) fur eine variable Steuerung" zurnin- 
desl. eines Gaswechselventils einer Brennkraftma- 
schine, wobei die Nockenwelle (1), wenigstens einen 
mehrteiligen, in Segmente (21, 24, 26) aufgeteilten 30 
Nocken (11) antreibt, der eine Kontur (12) fur die Beta- 
tigung eines Ventilbetatigungselements besitzt, wobei 
die die Kontur (12) des Nockecs (11) tragenden Seg- 
mente (21, 24, 26) des Nockens (11) wenigstens teil- 
weise beweglich an der Nockenwelle (1) angeordnet 35 
sind, dadurch gekennzeichnet, dafi der mehrteilige 
Nocken (11) ein Spitzensegment (21) besitzt, das we- 
nigstens Teile der Ventiloffnungssteuerflache (22) und/ 
Oder VentilschlieBsteuerflache (23) des Nockens (11) 
enthalt, wobei das Spitzensegment (21) zur Achse (13) 40 
der Nockenwelle (1) radial oder radial/tangential be- 
weglich an dieser angeordnet ist. 

2. Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ventiloffnungssteuerflache (22) und/ 
oder die VentilschlieBsteuerflache (23) teilweise von 45 
einem Flankentrager (24) gebildet wird. 

3. Nockenwelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Flankentrager (24) im wesentlichen 
um die Achse (13) der Nockenwelle (1) schwenkbar 
angeordnet ist. 50 

4. Nockenwelle nach einem oder mehreren der An- 
spruche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Flan- 
kentrager (24) wenigstens einen Teil des Grundkreises 
(25) des Nockens (11) bildet. 

5. Nockenwelle nach einem oder mehreren der An- 55 
spruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Spit- 
zensegment (21) mit zwei Flankentragern (24) zusam- 
menarbeitet. 

6. Nockenwelle nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Spit- 60 
zensegment (21) bei einer radialen Verstellung derart 
mit dem Flankentrager (24) gekoppelt ist, daB eine Be- 
wegung des Spitzensegments (21) in radialer Richtung 
eine Schwenkbewegung des Flankentragers (24) im 
wesentlichen um die Achse (13) der Nockenwelle (1) 65 
zurFolgehat. 

7. Nockenwelle nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 



tur .(12) der Ventiloffnungssteuerflache (22) und/oder 
der VentilschlieBsteuerflache (23) teilweise vom Spit- 
zensegment (21) und vom Flankentrager (24) gebildet 
wird. 

8. Nockenwelle nach einem oder mehreren der An- 
spruche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 
tur (12) der Venuloffnungssteuerflache (22) und/oder 
der VentilschlieBsteuerflache (23) des Spitzensegments 
(21) und des Flankentragers (24) derart ausgebildet 
sind, daB sie in jeder ihrer moglichen Stellungen wah- 
rend des Betriebs der Nockenwelle (1) im Ubergangs- 
punkt vom Spitzensegment (21) und Flankentragern 
(24) auf der Venuloffnungssteuerflache (22) und/oder 
VentilschlieBsteuerflache (23) je eine. parallel zur 
Achse (13) der Nockenwelle (1) verlaufende Linie in 
. der Flache der Kontur (12) des Nockens (11) besitzen 

und diese gemeinsam ein Teil einer Geraden (G) sind 
wobei auf dicscr Linic cin mit dem Nocken zusammcn- 
arbeitendes Ventilbetatigungselement gleichzeitig das 
Spitzensegment (21) und den Flankentrager beauf- 
schlagt. 

9. Nockenwelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kriimmung der Kontur (12) der Seg- 
mente (21, 24, 26) mit einer gemeinsamen Geraden 
(14) im Bereich der Geraden (14) einen tangenlialen 
Ubergang von der Kontur des einen Segments zur Kon- 
tur des anderen Segment bildet. 

10. Nockenwelle nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 
tur (12) des Nockens (11) auf der Ventiloffnungssteuer- 
flache (22) und/oder der VentilschlieBsteuerflache (23) 
entweder vom Spitzensegment (21) oder von einem 
Flankentrager (24) gebildet wird, so daB imrner nur ein 
Segment (21, 24, 26) mit einem Ventilbetatigungsele- 
ment. in Kontakt steht. 

11. Nockenwelle nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Grundkreis (25) des Nockens (11) teilweise von einem 
Grundkreissegment (26) und von den Flankentragern 
(24) gebildet wird. 

12. Nockenwelle nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ubergang vom Grundkreis (25) des 
Flankentragers (24) zur Kontur des Flankentragers (24) 
und umgekehrt als Anlauframpe (250) oder Ablauf- 
rampe (251) ausgebildet ist. 

13. Nockenwelle nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Seg- 
mente (21, 24, 26) des Nockens (11) sich in Umfangs- 
richtung beziiglich der Kontur (12) betrachtet uberlap- 
pen. 

14. Nockenwelle nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Steuerung der Bewegung des Spitzensegments (21) 
dieses mit einem eine radiale oder eine radial/tangen- 
tiale Bewegung erzeugenden Verstellelement (31), 
z. B. einer Keil- oder Exzenterwelle (3, 32) oder einem 
hydraulischen Aktuator in Verbindung steht. 

15. Nockenwelle nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verstellelement (31) als im Inneren 
der Nockenwelle (1) verlaufende im Verhaltnis zur 
Nockenwelle (1) verdrehbare Welle (3) ausgebildet ist. 

16. Nockenwelle nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verstellelement (31) durch seine Dre- 
hung einen Exzenter (32) bewegt, der mit dem Spitzen- 
segment (21) in Eingriff steht und dieses radial oder ra- 
dial/tangential von der Achse (13) def Nockenwelle (1) 
wegbewegt. 

17. Nockenwelle nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Verstellen durch eine axiale Verschie- 
bung einer Keilwelle erfolgt. 

18. Nockenwelle nach Anspruch 14 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daR das Spitzensegment. (21) eine 
Aufnahme (5) zum Angreifen des Verstellelements 5 
(31) besitzt. 

19. Nockenwelle nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Spitzensegment. (21) eine FUhrungskontur (34) auf- 
weist, die mit der Fuhrung 350 zur kontrollierten Ver- 10 
stellung des Spitzensegments (21) zusammenarbeitet. 

20. Nockenwelle nach einem oder mehreren der An- 
spruche 2 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Flankentrager (24) eine Positioniereinrichtung (36, 37) 
zugeordnet ist, die in Abhangigkeit von der Stellung 15 
des Spitzensegments (21) die Position des Flankentra- 
gers (24) steuert. 

21. Nockenwelle nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Positioniereinrichtung aus einer Fiih- 
rungsbahn.(36) am Spitzensegment (21) besteht, mit 20 
der der Flankentrager (24) rnit einem Tastnocken (37) 
zusammenarbeitet. 

22. Nockenwelle nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tastnocken (37) des Flankentragers 
(24) uber ein elastisches Element (38) in Anlage an der 25 
Fuhrungsbahn (36) des Spitzensegments (21) gehalten 
wird. 
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